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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteltt 

@ Wolframhaltige VerschleiBschutzschicht fur Kolbenringe 

@ Verschleif^schutzschicht fur Kolbenringe in Brennkraft- 
maschinen, im Wesentlichen bestehend aus Chrom-Kar- 
bidea Wolfram-Karbid, Chrom und Nickel, wobei die Ver- 
schleiSschutzschicht aus einem Pulvergemisch gebildet 
ist, in dam das erste Pulver als agglomeriertes und gesin- 
tertes Pulver mindestens aus den Leg ie rung skom pone n- 
ten Chrom-Karbid, Chrom und Nickel besteht, das kelne 
nachtragliche versprodende Warmebehandlung wie z. B. 
eine Plasmaveredelung erfahren hat, wobei die Karbide 
im Pulver einen mittleren Durchmesser aufweisen, der im 
Wesentlichen nicht grol^er als 3 pm ist und einem zweiten 
Pulver, das ebenfalls als agglomeriertes und gesintertes 
Pulver vorliegt und Wolfram-Karbid enthalt und mittels 
thermischem Spritzens auf mindestens eine Umfangsfla- 
che der Kolbenringe aufgetragen ist, so dass in der Ver- 
schletlischutzschlcht zwei unterschiedliche Schichtberei- 
che erzeugt werden, wobei sich ein erster vornehmlich 
chromkarbidreicher und ein zweiter hauptsachlich wol- 
framkarbidreicher Bereich ausbildet. 
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Beschreibung 

[0001] Die voriiegende Erfindung betrifft eine VerschleiB- 
schutzschicbt fiir Kolbenringe in Brennkraftmaschinen, im 
wesentlichen bestehend aus Chrotn-Karfoiden, Wolfram- 
Karbid, Chrom und Nickel. 

[0002] Die Laufflachen von Kolbenringen in Verbren- 
nungskrafbnaschinen unterliegen wahrend ihies Einsatzes 
einem VerschleiB. Urn den VerschldB zu minimieren wer- 
den die LaufilScben der Kolbenringe mit einer Schutz- 
schicbt beaufschlagt. Je nach eingesetztem Fertigungsver- 
fahren gehort es zum allgemeinen Stand der Tfechnik, diese 
Schichten mittels eines Hochgeschwindigkeits-Flamm- 
spritz-Verfahrens zu erzeugen, Bei diesem Verfahren wird 
das Beschichtungsmateriai, das als Pulver vorliegt, mittels 
einer Sauerstoff-ZBrennstoff-Spritzpistole geschmolzen und 
auf den Kolbenring aufgespritzt. Die EP 0 960 954 A2 of- 
fenbart ein entsprechendes Pulver zur Erzeugung dieser Ver- 
schleiBschutzschichten, Dieses Pulver enthalt Nickel, 
Chrom und KohlenstofF, wobei das Chrom als Chrom-Kar- 
bid und als Nickel-Cbrom-Legierung vorliegen kann. Der 
Aufsatz: "The Application of Cermet Coating on Piston 
Ring by HVOF" von H. Fukutome, aus dem Jahre 1995, des 
japanischen Kolbenringheistellers Teikoku Piston Ring, be- 
schreibt ebenfalls den Einsatz von Chrom-Karbiden und 
Nickel-Chrom-Legierungen zur Erzeugung von VerschleiB- 
schichten mittels Hochgeschwindigkeits-Flammspritzens. 
Die in beiden Schriften zum Einsatz kommenden Legie- 
rungskomponenten bilden eine Nickel-Chrom-Matrix, in die 
je nach Legierungsanteil Chrom-Karbide eingelagert sind. 
Nachteilig an diesen Schichten ist, das sie aufgrund ihrer 
Harte und Sprddigkeit Rissanfallig sind, wobei die Rissan- 
falligkeit sogar der lebensdauerbeslimmende Faktor fiir die 
Kolbenringe sein kann. Diese Rissanfalligkeit resultiert aus 
den groBen Karbiddurchmessem, was spannungsbedingt zu 
Karbidausbrtichen und damit zum RingverschleiB fuhrt Ins- 
besondere in den plasmabehandelten Pulvem liegen die 
Karbide in einer beceits zersetzten Form vor, so dass die Ma- 
trix vcrsprddet und die Karbide durch Umwandlung vora 
Cr3C2 zu Cr7C3 oder sogar zu Cr23C6 an Harte verlieren. 
Um diesem Nachteil entgegenzutreten werden in der 
DE 197 20 627 Al dem Spritzpulver 20 bis 80 Vol-% Mo- 
lybdan zugemischt. Molybdan besitzt eine relativ hohe ZS- 
higkeit und kann somit das Risswachstum stoppen. Die Pa- 
tentanmeldung oflfenbart bevorzugte Beschichtungen aus 
gesinterten Chrom-Karbid- und Nickel-Chrom-Pulvem mit 
bis zu 100 Gew.-% Molybdan. Durch das Einbringen des 
Molybdans in das Pulver entstehcn aber in der daraus resul- 
tierenden Schicht Phasen aus Molybdan, die annahemd die 
GroBe des Ausgangspulvers besitzen und in der Regel einen 
Durchmesser von 5 bis 50 pm besitzen. Negativ wirkt sich 
dabei die relativ niedrige AbriebbestSmdigkeit des Molyb- 
dans aus, die MolybdMnphasen werden bevorzugt verschlis- 
sen und folgHch nimmt die VerschleiBbestandigkeit der 
Schutzschicbt ab. 

[0003] Nebcn den Chrom-Karbiden werden auch Wol- 
fram-Karbide in die Matrix der VerschleiBschutzschicht mit 
eingelagert. Die europaische Palentschrift EP 0 512 805 Bl 
beschreibt die Bildung eines Oberflacbenschutzes mil 
Chrom- und Wolfram-Karbiden, wobei die eingelagerten 
Wolfram-Chrom-Karbide eine PartikelgroBe im Bereich von 
25 -100 fim aufweisen. Wolfram- Karbide sind barter als 
Chrom-Karbide und besitzen eine sehr hohe Druck- und 
VerschleiBbestandigkeit Die auBeigewohnlich hartcn Wol- 
fram-Karbide zcigen aber gleicbzeitig einen deutlichen 
Nachteil bei der Bearbeitung der erzeugten OberflSche. Die 
OberflSche kann mit herkdmmlichen Schleifscheiben nicht 
mehr bearbeitet werden, eine Beaibeitung ist lediglich mit 
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sehr hochwertigen und gleicbzeitig teuren Schleifischeiben 
moglich. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
zum Stand der Technik gehbrigen Nachteile zu iiberwinden 
5 und eine VerschleiBschutzschicht zu erzeugen, die nah^u 
rissfrei ist und eine hohe VerschleiBbestandigkeit besitzL 
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den 
kennzeichnenden Teil des Patentansprucbs 1 gelost, vorteil- 
hafte Weiterbildungen d^ Erfindung sind in den Unteran- 
10 spruchen dokumendert 

[0006] Die erfindungsgemUBe VerschleiBschutzschicht fUr 
die Laufflache des Kolbenrings ist aus einem Pulvergemisch 
gebildet, in dem das erste Pulver als agglomeriertes und ges- 
intertes Pulver aus den Legierungskomponenten Chrom- 
15 Karbid, Chrom und Nickel besteht, das keine nachtragliche 
versprodende Warmebehandlung wie z. B. eine Plasmaver- 
edlung erfahren hat, wobei die Karbide im Pulver einen 
mittleren Durchmesser aufweisen, der im wesentlichen 
nicht groBer als 3 \im ist und einem zweiten Pulver, das 
20 ebenfalls als agglomeriertes und gesintertes Pulver vorliegt 
und als wesentiiches Merkmal Wolfram-Karbid enthSlt und 
mittels thermischem Spritzens auf mindestens eine Um- 
fangsflache der Kolbenringe aufgetragen ist, so dass in der 
VerschleiBschutzschicht zwei unterscheidbaie Schicbtberei- 
25 che erzeugt werden, wobei sich ein erster vomehmlich 
chromkarbidreicher und ein zweiter haupts^chlicb wol&am- 
karbidreicher Bereich ausbildet. 

[0007] Der Einsatz eines Pulvers mit einer KarbidgroBe 
von weniger als 3 pm ist ein wesentlicher Unterschied zu 

30 den herkommlich eingesetzten Pulvem, deren mittlere Kar- 
bidgroBe liegt bei uber 5 pm, meistens jedoch sogar iiber 
10 pm. Durch die Verringening der KarbidgroBe wird der 
Karbidausbruch verringert, die Rissgefahr wird minimierl 
und gleicbzeitig werden die Eigenspannungen im Karbid re- 

35 duziert was wiederum die Karbidzerruttungstendenz ver- 
kleinert Ein weiterer wesentlicher Unterschied ist der Ein- 
satz von Primaricarbiden im Ausgangspulver, die vorwie- 
gend als blockige Cr3C2- und Cr7C3-Karbide vorliegen. 
Die Uber die herkdmmlichc Scbmelzverdiisung gewonnen 

40 Pulver weiscn dagegen mcist dendritischc Karbide und vor- 
wiegend aufgeloste Karbide wie zum Beispiel Cr23C6 auf, 
die sehr viel weicher sind. 

[0008] ErfindungsgemaB bilden sich zwei unterscheidbaie 
Schichtbereiche als Basis in der VerschleiBschutzschicht 

45 aus. Dabei ist der Schichtaufbau ungeordnet. Den ersten 
Schichtbereich bildet beispielsweise eine Matrix aus Nickel, 
Chrom und Molybdan aus, in der homogen und fein verteilt 
Chrom-Karbide und molybdanrcichc Phasen eingelagert 
sind. Die Molybdanphasen liegen im Gegensatz zu den aus 

50 dem Stand der Technik bekannten 5 bis 50 pm grofien Mo- 
lybdMnphasen lediglich in einer GrdBe von unter 5 pm vor, 
so dass keine verschleifierfaQhenden Phasen in der Matrix 
vorliegen. 

[0009] Im zweiten sichtlich unterscheidbaren Schichtbe- 
55 reich sind in die Nickel-Matrix vemehmlich Wolfram- und 
Chrom-Karbide eingelagert. Dabei haben die Wolfram-Kar- 
bide im wesentlichen einen Durchmesser, der klciner als 
1,5 pm ist und die Chrom-Karbide einen Durchmesser, der 
im wesentlichen kleiner als 3 fun ist, wodurch die spanende 
60 Bearbeitung unterstiitzl wird, Ein diesem Schichtaufbau ent- 
sprechendes Verhalmis kOnnte beispielhaft aus 2-'Ifeilen 
wolframkarbidreichen Bereichen und 8 Tfeilen chromkarbid- 
reichen Bereichen bestehen. Versuche in realen Verbrcn- 
nungsmotoren haben gezeigt, dass eine nach diesem Bci- 
65 spiel ausgebildete VerschleiBschutzschicht auf den Kolben- 
ringen eine vdUige Rissfreiheit und ein annahemd mit gal- 
vanisch erzeugten Schichten veigleichbaies VerschleiBver- 
halten aufwies. 
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[0010] Durch die Oberlagerung der beiden Schichtwerk- 
stoffe in einer VerschleiBschutzschicht ist es nun moglich, 
die relativ gute Bearbeitbarkeit der Chrom-Karbide mit der 
sehr hohen VerschleiBbestandigkeit des Wolfrara-Karbids 
kombinativ zu vereinen. Ein sich hieraus ergebender Vorteil 5 
ist, dass eine Bearbeitung bei vdlliger Rissfreiheit mit her- 
konunlichen Schleifscheiben problemlos mOglich ist, dass 
heifit, eine Fertigbearbeitung ist nicht kostenintensiver als 
bei einer herk5mmlichen, mittels heutiger Plasmaspritztech- 
niken erzeugten VerschleiBschutzschicht. 10 
[0011] Die Cobaltanteile in der Legierung dienen insbe- 
sondere als Bindemittel in den wolframkarbidreichen Berei- 
chen. Die Hartstoffphasen Chrom-Karbid und Wolfram- 
Karbid sind die Trager der Harte und bestinunen unter ande- 
rem die Verschleifieigenschaften, wahrend das Bindemetall IS 
der VerschleiBschutzschicht die Zahigkeit verleiht. 
[0012] Eine erfindungsgemaBe VerschleiBschutzschicht 
fiir einen Kolbenring einer Verbrennungskraftmaschine ist 
anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in der Zeichnung darge- 
stellt und wird im weiteren naher erlautert. Es zeigt: 20 
[0013] Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine VerschleiB- 
schutzschicht auf einem Kolbenring. In Fig, 1 ist auf einen 
Kolbenring 1 eine VerschleiBschutzschicht 2 aufgebracht. 
Die Grenzen 3 in der VerschleiBschutzschicht 2 markieien 
die unterschiedlichen Schichtbereiche 4 und 5. Der Schicht- 25 
bereich 4 beinhaltet vemehmlich chromkarbidreiche Phasen 
6 und Molybdanphasen 7 die Matrix 8 besteht hauptsachlich 
aus Nickel und Chrom. Der Schichtbereich 5 besitzt in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel ebenfalls eine Nickel-Chrom-Ma- 
trix, in die hauptsachlich Wolfram-Karbide 9 und Chrom- 30 
Karbide 10 eingelagert sind. 

Patentanspriiche 

1. VerschleiBschutzschicht fUr Kolbenringe in Brenn- 3S 
kraftmaschinen, im wesentlichen bestehend aus 
Chrom-Karbiden, Wolfram-Karbid, Chrom und Nik- 
kei, dadurch gekennsEeichnet, dass die VerschleiB- 
schutzschicht aus einem Pulveigemisch gebildet ist, in 
dem das erste Pulver als agglomcriertes und gesintertes 40 
Pulver mindestens aus den Legierungskomponenten 
Chrom-Karbid, Chrom und Nickel besteht, das keine 
nachtragliche versprodende Warmebehandlung wie 

z. B. eine Plasmaveredlung erfahren hat, wobei die 
Karbide im Pulver einen mittleren Durchmesser auf- 45 
weisen, der im wesentlichen nicht groBer als 3 pm ist 
und einem zweiten Pulver, das ebenfalls als agglomc- 
riertes und gesintertes Pulver vorliegt und Wolfram- 
Karbid enthalt und mittels thermischem Spritzens auf 
mindestens eine Umfangsflache der Kolbenringe auf- SO 
getragen ist, so dass in der VerschleiBschutzschicht 
zwei unterscheidbare Schichtbereiche erzeugt werden, 
wobei sich ein erster vomehmlich chromkarbidreicher 
und ein zweiter hauptsachlich wolframkarbidreicher 
Bereich ausbildet. 55 

2. VerschleiBschutzschicht nach Anspnich 1, dadurch 
gekennzeichnct, dass das zweite Pulver zusatzlich 
Chrom, Kohlenstoff und Nickel enthalt, so dass beim 
Spritzen wolframkarbidreiche Bereiche entstehen, in 
denen vomehmlich Wolfram-Karbide, Chrom-Karbide 60 
und Nickel vorliegen. 

3. VerschleiBschutzschicht nach einem der Anspriiche 
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierungs- 
bestandteile in den wolframkarbidreichen Bercichen 
mit Anteilen an Kohlenstoff zwischen 8 und 11%, an 65 
Nickel zwischen 6 und 8%, an Chrom zwischen 18 und 
24% und der Rest an Wolfram vorhanden sind. 

4. VerschleiBschutzschicht nach Anspruch 1, dadurch 
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gekennzeichnet, dass das zweite Pulver zusatzlich Nik- 
kei enthalt, so dass beim Spritzen wolframkarbidreiche 
Bereiche entstehen, in denen vomehmlich Wolfram- 
Karbide und Nickel vorliegen. 

5. VerschleiBschutzschicht nach einem der Anspriiche 
1 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Legienings- 
bestandteile mit Anteilen an Kohlenstoff zwischen 4 
und 6%, an Nickel zwischen 11 und 18% und der Rest 
an Wolfram vorhanden sind. 

6. VerschleiBschutzschicht nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das zweite Pulver zusatzlich Co- 
balt und Chrom enthalt, so dass beim Spritzen wol- 
framkarbidreiche Berciche entstehen, in denen vor- 
nehmlich Wolfram-Karbide in einer Cobalt-Chrom-Le- 
gierung vorliegen. 

7. VerschleiBschutzschicht nach einem der Anspriiche 
1 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierungs- 
bestandteile mit Anteilen an Cobalt zwischen 6 und 
18%, an Chrom zwischen 0,01 und 9% und der Rest an 
Wolfram vorhanden sind. 

8. VerschleiBschutzschicht nach einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die chromkarbid- 
reichen Bereiche zusatzlich Molybdan enthalten. 

9. VerschleiBschutzschicht nach einem der Anspriiche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die chromkaibid- 
reichen Berciche zwischen 7 und 10% Kohlenstoff, 
10-20% Nickel, 1-10% Molybd^ und Rest Chrom 
enthalten. 

10. VerschleiBschutzschicht nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil 
der wolframkarbidreichen Bereiche im Gemisch zwi- 
schen 1 und 95 Vol.-% betragt, 

11. VerschleiBschutzschicht nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Durch- 
messer der molybd^inrcichen Phasen in den chromkar- 
bidreichen Bercichen im wesentlichen nicht groBer als 
5 pm sind. 

12. VerschleiBschutzschicht nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Wol- 
fram-Karbide im Mittel nicht groBer als 1,5 pm sind. 

13. VerschleiBschutzschicht nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Wol- 
fram-Karbide als WC- Karbide und als Modifikationen 
des Wolfrara-Karbids vorliegen. 

14. VerschleiBschutzschicht nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Chrom- 
Karbide einen mittlercn Durchmesser von 8 pm nicht 
wesentlich iiberschreiten, 

15. VerschleiBschutzschicht nach einem der Anspru- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Chrom- 
Karbide als Cr3C2-Karbide und als Modifikationen des 
Chrom-Kaibids vorliegen. 

16. VerschleiBschutzschicht nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass als thermi- 
sches Spritzverfahren das Hochgeschwindigkeits- 
Flanunspritzen (HVOF) eingcsetzt wird. 
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